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Введение 
При обработке и интерпретации данных сей-
смических наблюдений, значительное развитие по-
лучили методы деконволюции, направленные на 
получение геологических разрезов с высокой раз-
решающей способностью [1-5]. В общем случае де-
конволюция представляет собой процесс, улучша-
ющий временную разрешающую способность сей-
смических данных, сжимая основной сейсмиче-
ский импульс [6].  
С математической точки зрения деконволюция 
является операцией, основанной на обратной 
свертке сигналов. Однако в большинстве извест-
ных алгоритмов деконволюции используют только 
информацию об энергетических спектрах сигна-
лов, а фазочастотными характеристиками отражен-
ных волн пренебрегают [7-11].  
Таким образом, в ряде случаев применение ме-
тодов деконволюции не позволяет получать надеж-
ные оценки временного положения отражающих 
границ. Поэтому разработка методов деконволю-
ции, использующих наряду с амплитудными спек-
трами и фазовые спектры сейсмических сигналов, 
имеет весьма актуальное значение. 
 
Описание алгоритма 
В соответствии с изложенным выше рассмот-
рим возможность применения для решения задач 
деконволюции сжатия ранее разработанный алго-
ритм фазочастотного прослеживания сейсмиче-
ских волн [12]. 
В общем случае основная идея методов фазоча-
стотного прослеживания состоит в вычислении 
мгновенных фазовых спектров участков сейсмот-
рассы в скользящем вдоль трассы окне анализа и 
формировании на их основе функции правдоподо-
бия (критерий оценки временного положения сиг-
налов) следующего вида [12]:  
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гдe w(k) – задаваемая искусственно частотная ве-
совая функция; (k,t) – мгновенный фазовый 
спектр участка трассы, вычисляемый в скользящем 
окне анализа. В зависимости от вида w(k) в (1), 
можно выделить алгоритмы с равновесной обра-
боткой (w(k) принимается равной единице во всей 
полосе частот) и алгоритмы с неравновесной обра-
боткой. Для алгоритма с неравновесной обработ-
кой w(k) может быть задана с помощью треуголь-
ной, синусоидальной или иной функции. 
Нетрудно показать, что выражение (1) можно 
рассматривать как результат фильтрации исход-
ного сигнала обратным фильтром, который вырав-
нивает амплитудный спектр сигнала (значения 
спектра принимаются равными единице во всем 
диапазоне частот), что должно приводить к сжатию 
сигнала. Чтобы убедиться в этом, проведем вычис-
лительный эксперимент. 
 
Результаты вычислительного эксперимента 
Примем в качестве исходного сигнала - им-
пульс с «колокольной» огибающей (рис. 1) и сфор-
мируем модель сейсмической трассы из трех им-
пульсов, для чего построим единичную последова-
тельность (рис. 2). 
 
 
Рис. 1. Импульс с 
колокольной огибающей 
   
Рис. 2. Единичная 
последовательность 
 
Как известно математическая модель сейсмиче-
ской трассы представляет собой свертку импульса 
с единичной последовательностью. Поэтому для 
формирования свертки перейдем сначала в спек-
тральную область, где перемножим Фурье - образы 
импульса и последовательности, а затем выполним 
обратное преобразование Фурье.  
На рис. 3 представлена модель сейсмической 
трассы. 
 
     
          Рис. 3. Модель сейсмической трассы 
Для данной модели был проведен расчет 
мгновенных фазовых спектров, необходимых для 
формирования выражения (1). Сам процесс 
вычисления был реализован с помощью 
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дискретного преобразования Фурье (ДПФ) в 
скользящем вдоль трассы окне анаиза. 
Длительность окна анализа принималась равной 
длительности отдельного импульса. Шаг 
дискретизации по частоте принимался равным 
одному Гц. На рис. 4 представлена модель 
сейсмотрассы после фазочастотного 
прослеживания. 
 
 
Рис. 4. Модель сейсмотрассы после фазочастот-
ного прослеживания 
 
Из рисунка 4 видно, что применение алгоритма 
фазочастотного прослеживания позволило суще-
ственно сжать импульсы и приблизить их практи-
чески к единичным импульсам, что говорит о прин-
ципиальной возможности применения алгоритма 
фазочастотного прослеживания для решения задач 
деконволюции сжатия. Однако, следует отметить, 
что в процессе прослеживания возникли высокоча-
стотные помехи (см.  рис. 4). Для удаления помех 
был использован фильтр низких частот, результат 
применения которого приведен на рис. 5. 
 
 
 
Рис. 5. Модель сейсмической трассы после фазо-
частотного прослеживания и низкочастотной 
фильтрации 
 
Как видно из рисунка 5, модель сейсмической 
трассы содержит три ярко выраженных единичных 
импульса. 
 
Заключение  
Таким образом, проведенные исследования на 
модели сейсмической трассы показали, что алго-
ритм фазочастотного прослеживания (выражение 
1) может быть использован для решения задачи де-
конволюции. Однако, для объективной оценки ка-
чества предложенного алгоритма необходимо про-
вести многочисленные эксперименты для различ-
ных моделей волнового сейсмического поля. 
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